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Processada 
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2 Engenheira-agrônoma, M.Sc. em Ciência e Tecnologia Agroindustrial, Ufpel, Pelotas, 
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O escurecimento enzimático é uma das alterações mais facilmente 
perceptíveis em maçãs minimamente processadas (MP) e sua 
ocorrência pode ser afetada pelo tempo de armazenamento dos frutos 
antes do processamento. Por isso testaram-se tratamentos pós-
processamento, visando prevenir essa alteração, buscando associar 
com possíveis interações com o tempo de estocagem dos frutos antes 
do processamento. Foram utilizadas maçãs ‘Fuji’ armazenadas durante 
20 dias, 78 dias, 138 dias e 188 dias em atmosfera refrigerada a 0 ºC 
e 90-95% UR. Os frutos inteiros de cada período foram sanitizados, 
cortados em 4 partes e tratados com cloreto de L-cisteína (LC) a 
0,5% (T2), ácido ascórbico (AA) a 1% (T3), LC a 0,5% com cloreto de 
cálcio (CC) (T4) a 1%, AA a 1% com CC a 1% (T5) e, como controle, 
água destilada (T1). Posteriormente as maçãs já processadas foram 
acondicionadas em bandejas de isopor, cobertas com filme PVC e 
armazenadas por 3 dias (E1), 6 dias (E2), 9 dias (E3) e 12 dias (E4) dias 
em câmara fria a ±4 ºC, simulando períodos de comercialização. Como 
variáveis dependentes, avaliou-se a coloração da polpa (L, a*, b* e 
Hº), o teor de sólidos solúveis totais, a acidez total titulável e a firmeza 
de polpa. Conclui-se que o tempo de armazenamento refrigerado, 
antes do processamento, afeta a qualidade das maçãs minimamente 
processadas e que, após o processamento, o uso de LC+CC foi o 
melhor tratamento para preservar a qualidade em maçãs  ‘Fuji’.
Termos para indexação: processamento mínimo, pós-colheita, 
refrigeração.
Abstract
Enzymatic browning is one of the most easily noticeable change in 
minimally processed apples (MP), and its occurrence can be affected 
by the storage time of fruit before processing. Therefore, post-
processing treatments were tested to prevent this change, looking for 
possible interactions with time of storage of fruits before processing. 
‘Fuji’ apple fruits were stored for 20, 78, 138 and 188 days in 
refrigerated room at 0 °C and 90-95% RH. Whole fruits of each time of 
storage were sanitized, cut into four pieces and treated with L-cysteine 
chloride (LC)  0.5% (T2), ascorbic acid (AA) 1 % (T3), LC + 0.5% calcium 
chloride (CC) 1% (T4), 1% AA + CC 1% (T5), and distilled water as the 
control (T1). Later, processed apples were placed in trays, covered 
with plastic wrap, and stored for three (E1), six (E2), nine (E3), and 
twelve (E4) days in a cold chamber at ± 4 °C , simulating marketing 
time. As dependent variables, the pulp color (L, a *,b * and H º), the 
total soluble solid content, total titratable acidity and firmness were 
evaluated. It was concluded that cold storage before processing affects 
the quality of minimally processed apples, and, after processing, the 
use of LC + CC is the best treatment to preserve ‘Fuji’ apple quality .
 
Index terms: minimal processing, postharvest, cold storage. 
Effect of Refrigerated Storage 
Time and Additives on the 
Quality of Minimally Processed 
‘Fuji’ Apple.
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Introdução
A maçã é o terceiro fruto mais consumido pelas famílias brasileiras, 
perdendo apenas para a banana e as frutas cítricas (IBGE, 2013). As 
mudanças de hábitos de consumo vêm crescendo, potencializando o 
setor de frutas minimamente processadas (GOODBURN; WALLACE, 
2013), com isso, aumentando a competitividade no setor produtivo 
e possibilitando novas oportunidades de colocação de produtos no 
mercado.
Uma série de etapas caracteriza o processamento mínimo como 
sanitização, descascamento, corte e/ou abrasões, que promovem 
a conveniência de consumo de frutos e hortaliças, a expensas 
da redução de sua vida útil pós-colheita. Para a redução do 
escurecimento enzimático de vegetais vários aditivos ou agentes 
coadjuvantes se aplicam, tais como cloreto de L-cisteína, ácido 
L-ascórbico e cloreto de cálcio. O cloreto de L-cisteína tem sido 
utilizado com eficácia na conservação de bananas (MELO; VILAS-
BOAS, 2006), maçãs e batatas (MOLNAR-PEARL; FRIEDMAN, 1990; 
ROCCULI et al., 2007). Os compostos que contêm grupo tiol, como 
L-cisteína, N-acetil-L-cisteína e glutationa reduzida são bons inibidores 
da enzima polifenoloxidase (PFO), a qual catalisa o escurecimento 
enzimático em frutas e hortaliças (FRIEDMAN; BAUTISTA, 1995). O 
ácido L-ascórbico tem sua ação redutora das o-quinonas, formadas 
através da oxidação dos fenóis pelas PFO, até os o-dihidroxifenóis 
e ação direta sobre a enzima PFO, complexando o cobre do grupo 
prostético desta, causando sua inibição (SAPERS; MILLER, 1998 apud 
MELO; VILAS BOAS, 2006) e contribuição nutricional (vitamina C), 
sendo utilizado com eficácia para evitar o escurecimento enzimático 
de batatas (ROCCULI et al., 2007), abacaxis (GONZÁLEZ-AGUILAR et 
al., 2004), peras (GORNY et al., 2002), entre outros. O cloreto de cálcio 
é um agente quelante, amplamente empregado na conservação de 
frutos e hortaliças minimamente processadas, tornando firmes as 
células dos tecidos destes vegetais (MELO; VILAS-BOAS, 2007).
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O uso de agentes coadjuvantes para prolongar a vida útil dos 
alimentos é de grande interesse, já que podem manter a qualidade, 
controlar a perda de características sensoriais, de textura, de água e 
evitar a ocorrência das reações de escurecimento. Diante do exposto 
o presente trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade de 
prolongamento da vida útil da maçã cv. Fuji minimamente processada, 
aplicando os agentes coadjuvantes (cloreto de L-cisteína, ácido 
L-ascórbico e cloreto de cálcio) individuais ou combinados, assim 
como determinar o melhor período de armazenamento do fruto inteiro 
para a realização do processamento mínimo.
Materiais e Métodos
O material utilizado neste experimento foram maçãs  ‘Fuji’ 
provenientes do pomar comercial da empresa Randon 
Agrosilvopastoril S.A. (Rasip), em Vacaria, RS, Brasil, situado a 
aproximadamente 900 m de altitude, apresentando como coordenadas 
geográficas 50º 56’ 02” de latitude sul e 28º 30’ 14” de longitude 
oeste. As maçãs foram selecionadas quanto ao tamanho, grau de 
maturação e à ausência de danos mecânicos visíveis ou podridões. 
Os frutos foram armazenados em câmara fria com temperatura de  0 
ºC e com umidade relativa entre 90 - 95% para posteriormente serem 
processadas e analisadas no Laboratório de Pós-colheita da Embrapa 
Clima Temperado (Pelotas,RS Brasil). 
Os frutos íntegros foram armazenados por diversos períodos [20 dias 
(P1), 78 dias (P2), 138 dias (P3) e 188 dias (P4) dias], após os quais 
realizou-se o processamento mínimo dos frutos. Inicialmente, as 
maçãs passaram pela sanitização com hipoclorito de sódio a 0,2%, 
pH 6,0 por 10 minutos em temperatura ambiente. As maçãs íntegras 
e de mesmo calibre foram cortadas em quatro pedaços, em formato 
de gomos, retirando-se a parte central que contém as sementes. 
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Posteriormente, as maçãs foram tratadas por imersão de 1min, com 
drenagem de 1 minuto, nos seguintes tratamentos: água destilada 
como controle (T1), cloreto de L-cisteína (LC) a 0,5% (m/v) (T2), ácido 
L-ascórbico (AA) a 1% (m/v) (T3), LC a 0,5% juntamente com cloreto de 
cálcio (CC) a 1% (m/v) (T4) e AA a 1% (m/v) juntamente com CC a 1% 
(m/v) (T5).
As maçãs, já processadas e no formato de gomos, foram 
acondicionadas em bandejas de poliestireno expandido (isopor) 
de 150 mmx150 mmx20 mm, cobertas com filme de policloreto de 
vinila (PVC) esticável de 9 micra. As maçãs acondicionadas nessas 
bandejas foram armazenadas, simulando as seguintes épocas de 
comercialização: 3 dias (E1), 6 dias (E2), 9 dias (E3) e 12 dias (E4) dias 
em câmara fria a ±4 ºC, sob UR de 90% a 95%, simulando o período 
de comercialização do produto. A temperatura e a UR das câmaras 
frigoríficas foram monitoradas por um sistema computadorizado. 
Para cada análise prepararam-se 12 bandejas para cada tratamento, 
totalizando 60 bandejas (T1, T2, T3, T4 e T5) por período, totalizando 
240 bandejas para as quatro épocas de análise pós-processamento. 
Como foram realizadas análises em quatro períodos (P1, P2, P3 e P4) o 
delineamento total completou 960 bandejas.
A coloração da polpa foi mensurada com o colorímetro Minolta CR-
300, com sistema de leitura CIE L*a*b*, proposto pela Comission 
Internationale de I’Éclairage (CIE), e o matiz ou tonalidade cromática 
representado pelo ângulo Hue (Hº), através da fórmula arco tangente 
b*/a*. O resultado desta equação, expresso em radianos, foi então 
convertido em graus, conforme Minolta (1994). 
A firmeza de polpa foi realizada com o auxílio de penetrômetro 
manual, McCormick FT 327, com ponteira cilíndrica de 8 mm de 
diâmetro. Foram feitas cinco leituras por unidade experimental e os 
resultados expressos em Newton (N). Para acidez total titulável (ATT) 
foram utilizados 10 mL de polpa triturada de maçã adicionadas de 90 
mL de água destilada. A titulação da amostra foi feita com o auxílio 
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de bureta digital, Brand®, contendo solução de hidróxido de sódio 
(NaOH) a 0,1 N até atingir o pH 8,1. A acidez titulável foi expressa 
em gramas de ácido málico*100g-1 de polpa (INSTITUTO ADOLFO 
LUTZ, 2008). O teor de sólidos solúveis totais foi quantificado com 
um refratômetro digital manual, ATAGO, modelo PAL-1, que consiste 
em medir o índice de refração da amostra e os resultados foram 
expressos em ºBrix (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
O delineamento experimental utilizado foi completamente 
casualizado, em esquema trifatorial com três repetições. O fator A 
foi composto por períodos de armazenamento das maçãs inteiras, 
pré-processamento, em câmara fria [20 dias (P1), 78 dias (P2), 138 
dias (P3) e 188 dias (P4) dias]; o fator B foi representado por épocas 
de armazenamento pós-processamento mínimo, simulando vida de 
prateleira e comercialização (E1: 3 dias, E2: 6 dias, E3: 9 dias e E4: 
12 dias) e, o fator C, foi representado por tratamentos químicos (T1: 
controle, água destilada; T2: LC 0,5%; T3: AA 1%; T4: LC 0,5% + CC 
1%; T5: AA 1% + CC 1%). Os dados obtidos foram analisados, quanto 
à normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk, a homocedasticidade 
pelo teste de Hartley e a independência dos resíduos foi verificada 
graficamente. Posteriormente, foram submetidos à análise de 
variância (p0,05). Em caso de significância, os efeitos dos tratamentos 
foram analisados por intervalo de confiança. A diferença entre 
os tratamentos foi considerada significativa, quando não houve 
sobreposição entre os intervalos de confiança a 95% de probabilidade. 
Resultados e Discussão
A avaliação da cor constitui mensurar a coloração da polpa das 
frutas pelas variáveis L*, a*, b* e ângulo Hue (Hº). No caso especifico 
dos valores de L*, que indicam a claridade da polpa das maçãs, 
houve efeito significativo do tempo de armazenamento das maçãs 
pré-processadas, dos tratamentos aplicados no processamento e o 
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tempo de estocagem. O valor de L* que indica a cor mais clara da 
polpa mostrou que o prolongamento do período de estocagem das 
maçãs de 20 para 78 dias favoreceu a ocorrência do escurecimento 
da polpa (Figura 1A) nesse período inicial de armazenamento. A partir 
daí, as diferenças não foram significativas. Porém, quando foram 
aplicados os tratamentos T2 (LC 0,5%), T3 (AA 1%), T4 (LC 0,5% + CC 
1%) e T5 (AA 1% + CC 1%) o escurecimento foi prevenido (Figura 1 
A-B). Dentre os tratamentos aplicados às maçãs processadas, o que 
proporcionou melhor preservação da coloração clara dos frutos foi o 
T4, mantendo os valores médios de L* entre 76,4 a 77,94 (Figura 1A). 
No contraposto, está o tratamento controle, no qual os valores médios 
de L* variaram de 71,96 a 74,25. Quando se compara a aplicação do 
tratamento T2 ou T3 ou o uso combinado com CC, (T4 e T5) a melhor 
resposta foi quando o LC está presente. Maçãs ‘Red Delicious’ 
minimamente processadas armazenadas por 24 horas a 4 ºC também 
apresentaram as polpas mais claras quando tratadas com L-Cisteína 
a 0,5% (EISSA et al., 2006). A redução dos valores de L* em maçãs 
armazenadas por períodos mais prolongados era resultado esperado, 
tendo em vista que nessa condição, há ocorrência de transformações 
bioquímicas e fisiológicas nos frutos, favorecendo o escurecimento 
enzimático (JOHNSTON et al., 2002). Em pêssegos minimamente 
processados, tanto de polpa amarela quanto de polpa branca, foi 
observada a diminuição no valor de L* ao longo do armazenamento 
(MARTÍN et al., 2011). No caso da maçã ‘Fuji’ o problema se acentuou 
após 78 dias de armazenamento refrigerado. Para a indústria que irá 
processar maçãs cv. Fuji esse resultado é de suma importância, pois 
deverá prever que os frutos com maior tempo de armazenamento 
nas câmaras frias terão maior suscetibilidade ao escurecimento. Por 
isso deverá prever práticas tecnológicas que previnam o problema. 
Verificou-se que o uso de LC+CC constitui-se uma boa alternativa. 
Em relação às alterações dos valores de L*, após o processamento, 
novamente ocorreu o destaque positivo do tratamento com LC+CC, 
seguido pelo uso de AA+CC. Quando comparada a eficiência da LC e 
do AA, aplicados isoladamente, há superioridade da LC, especialmente 
nos primeiros seis dias após o processamento (Figura 1B). Embora 
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trabalhando com pêssegos, Costa (2010) também observou que 
a aplicação de LC+CC é o tratamento que proporciona melhor 
prevenção da coloração dos frutos minimamente processados. Porém, 
este autor alerta para o fato de que a LC proporciona alteração no 
escurecimento em pêssegos MP após quatro dias de armazenamento.
No que concerne aos valores de a* observou-se que ao prolongar 
o período de estocagem das maçãs em câmara fria aumentaram os 
valores, proporcionando colorações mais avermelhadas. Estudo com 
maçãs ‘Fuji’ minimamente processadas relatam o aumento do valor de 
a* ao longo do armazenamento, sendo este mais evidenciado quando 
o armazenamento ocorre em temperaturas maiores do que 20 ºC (QI 
et al., 2011). Assim, considerando-se que quanto menores os valores 
de a* melhor é a coloração das maçãs minimamente processadas, 
essa condição foi obtida com frutos processados a partir de lotes de 
maçãs oriundos de 20 dias a 78 dias (Figura 1C) e quando se aplicou 
o tratamento com LC+CC no processamento. Desta forma, mais uma 
vez,  comprova-se a suscetibilidade das maçãs ao escurecimento, 
intensificado pelo prolongamento do armazenamento dos frutos antes 
do processamento. Para prevenir esse problema há necessidade de 
utilizar tecnologias que previnam o escurecimento. Neste contexto, a 
LC, quando combinada com CC, foi o tratamento que proporcionou 
os melhores resultados. Mesmo assim, sua eficiência é maior quando 
os frutos íntegros têm menor tempo de armazenamento de câmara 
fria, bem como em frutos minimamente processados armazenados 
sob refrigeração por até seis dias (Figura 1D). Rojas-Graü et al. (2006) 
encontraram resultados semelhantes ao avaliar o escurecimento em 
maçã minimamente processada, indicando que N-acetil-L-cisteína e 
glutationa são eficazes na prevenção do escurecimento.
O valor de b*, no caso do aumento, indica coloração mais amarelada 
da polpa dos frutos. Assim, quanto menores os valores de b*, 
melhor a coloração das maçãs minimamente processadas. Os 
frutos provenientes dos primeiros períodos de armazenamento (20 
dias e 78 dias) obtiveram os melhores resultados (Figura 1E) e, ao 
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serem aplicados os tratamentos com os aditivos, o amarelecimento 
da polpa foi evitado. Dentre os tratamentos aplicados às maçãs 
minimamente processadas, os que proporcionaram o menor índice de 
amarelecimento da polpa foram os tratamentos com LC (LC e LC+CC), 
mantendo os valores médios de b* entre 22,20 e 24,29 para a LC, e 
mantendo os valores médios de b* entre 21,46 e 23,87 para a LC+CC 
(Figura 1F). No contraposto, está o tratamento controle no qual os 
valores médios de b* estão entre 28,62 e 29,70. Silva (2013) também 
encontrou eficiência na prevenção da coloração, com relação ao valor 
de b*, com o tratamento de L-cisteína em pêssegos de polpa branca da 
cv. Marfim. A tendência ao amarelecimento da polpa já era esperada, 
pois ao aumentar o período de estocagem das maçãs sob refrigeração 
aumenta-se a suscetibilidade às alterações desta variável (GUPTA 
et al., 2009). Em relação à coloração da polpa de maçãs, notou-se 
que as cultivares subtropicais da região leste paulista apresentaram 
diferentes intensidades de cor amarela, sendo a cv. Baronesa a que 
apresentou a cor da polpa amarela mais pálida, em contraposto 
a cv. Eva (CHAGAS et al., 2012). Este aumento do valor de b* ao 
decorrer da época de armazenamento (1 dia a 10 dias) foi constatado 
por Fagundes (2009) em maçãs ‘Gala’, minimamente processadas, 
armazenadas a 2 ºC sob atmosfera modificada. No caso da maçã  
‘Fuji’, minimamente processada, a melhor coloração da polpa foi 
obtida com frutos processados a partir dos lotes de frutos inteiros 
armazenados até 78 dias e quando foram utilizados os tratamentos 
LC e LC+CC no processamento (Figura 1E). Após o processamento, o 
valor b* apresenta um aumento até os seis dias de vida de prateleira, 
mantendo-se constante após esse período até os 12 dias de vida 
de prateleira. Em estudo com maçãs minimamente processadas, 
os autores Fontes et al. (2008) observaram que o valor b* revelou 
diferença significativa entre os tratamentos com películas comestíveis 
nos dias (1 a 13) de armazenamento, com valor de b* decrescente no 
tratamento controle ao prolongamento do armazenamento. 
Os valores de ângulo Hue (Hº) refletem uma tendência inversa em 
relação aos valores de a*, ou seja, o prolongamento do tempo 
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de armazenamento dos frutos, antes e depois do processamento, 
favorece o aumento dos valores de a*, havendo tendência inversa 
para os valores do ângulo Hue. Além disso, o tratamento que mais 
contribuiu para evitar o escurecimento com menores valores de a* 
também é aquele que proporciona os maiores valores de Hº, ou seja, 
o tratamento LC+CC (Figura 1G-H). Mais uma vez, há demonstração da 
ação desse aminoácido como meio de prevenção ao escurecimento 
em maçãs ‘Fuji’ minimamente processadas.
Ao se prolongar o período de estocagem das maçãs pré-processadas 
em câmara frias aumentou a suscetibilidade as alterações desta 
variável. Ao observar a Figura 1H nota-se que a prevenção do 
escurecimento pode ser feita com os tratamentos realizados neste 
estudo. Quando comparado com o controle, o uso de LC e LC+CC 
preveniu o escurecimento das maçãs minimamente processadas 
até o sexto dia de estocagem. González-Buesa et al. (2011) relataram 
diminuição do valor do ângulo Hue ao longo dos nove dias de 
armazenagem de pêssegos ‘Andross’ minimamente processados.
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Figura 1. Parâmetros de coloração L* (A e B), a* (C e D), b* (E e F) e Hue (G e H) de 
maçãs cv. Fuji submetidas a períodos de armazenamento pré-processamento (20, 
78, 138 e 188 dias) e pós-processamento (3 dias, 6 dias, 9 dias e 12 dias), após serem 
minimamente processadas e tratadas com: controle, água destilada; cloreto de L-cisteína 
a 0,5% (LC 0,5%); ácido ascórbico a 1% (AA 1%); cloreto de L-cisteína a 0,5% + cloreto de 
cálcio (CC) a 1% (LC 0,5% + CC 1%) e ácido ascórbico a 1% + cloreto de cálcio a 1% (AA 
1% + CC 1%). Embrapa Clima Temperado, Pelotas, 2013. 
*As barras verticais representam os intervalos de confiança a 95%. 
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Com relação à firmeza da polpa das maçãs  ‘Fuji’ não houve 
interação significativa quanto ao período de armazenamento pré-
processamento das maçãs para com os tratamentos dos coadjuvantes 
utilizados pós-processamento. Após o processamento das maçãs 
houve redução da firmeza de polpa em todos os tratamentos. 
Segundo Cantillano et al. (1981), a perda de firmeza de polpa, entre 
outros fatores, são parâmetros de maturação e de qualidade e 
que podem determinar a duração do período de armazenamento 
de maçãs. Houve  diminuição na firmeza da polpa das maçãs 
minimamente processadas com a estocagem do produto, alterando de 
32,89N a 27,53N no tratamento controle (Figura 2B). Em contraposto, 
as maçãs minimamente processadas que mantiveram melhor a 
firmeza foram as provenientes  dos tratamentos de LL+CC com valores 
médios de 32,83N a 31,30N e o AA+CC com valores médios de 33,07N 
a 30,83N (Figura 2B). Mesmo assim, a eficiência é maior em frutos 
com menor tempo de armazenamento em câmara fria e em frutos 
minimamente processados e armazenados sob refrigeração por até 
seis dias. Supapvanich, Pimsaga e Srisujan (2011) ao trabalharem com 
maçãs minimamente processadas observaram que a firmeza destas 
manteve-se constante durante sete dias de armazenamento. Os efeitos 
positivos na preservação da integridade e funcionalidade da parede 
celular, na aplicação de CC, mantendo por mais tempo a consistência 
firme do fruto, foi constatado por Linhares et al. (2007). A hipótese 
mais provável a esta resposta está relacionada com a interação do 
cálcio com as substâncias pécticas, responsáveis pelas mudanças 
de textura dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005), diminuindo a 
suscetibilidade à solubilização (LUNA-GUZMÁN; BARRET, 2000).
Com relação à acidez total titulável observou-se que não houve 
diferença estatística entre o período de armazenamento das maçãs 
pós-processamento e os tratamentos dos coadjuvantes utilizados.  
Já, ao se analisar a influência do fator período de armazenamento 
das maçãs pré-processadas e dos tratamentos utilizados (Figura 
2C), observa-se que a acidez total titulável diminuiu à medida em 
que foi prolongado o período de armazenamento dos frutos. Esta 
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perda dos ácidos orgânicos ocorre com os processos metabólicos da 
maturação e senescência dos frutos em decorrência do seu uso como 
substrato no processo respiratório ou de sua conversão em açúcares 
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Neste estudo, as variações dos valores médios da acidez titulável para 
os períodos de armazenamento das maçãs pré-processadas foram de 
0,26 a 0,33 para 20 dias, de 0,21 a 0,23 para 78 dias, de 0,25 a 0,26 para 
138 dias e de 0,13 a 0,20 para 188 dias, entre os tratamentos utilizados 
(Figura 2C). A acidez titulável para maçãs ‘Fuji’, in natura, colhidas 
no estádio de maturação comercial, produzidas no Brasil, variam 
de 0,22% a 0,23% de ácido málico (GOULARTE et al., 2010). Já, em 
maçãs minimamente processadas com o uso de películas comestíveis 
a acidez titulável variou de 0,26% a 0,56% de ácido málico entre os 
tratamentos utilizados, para com os períodos de armazenamento 
pós-processamento (FONTES et al., 2008). A causa provável para 
essa queda na acidez se deve ao metabolismo respiratório dos frutos 
que continua durante o armazenamento refrigerado. Para que se 
reduzam alguns problemas as maçãs devem ser armazenadas em 
atmosferas modificadas e/ou com o tratamento do composto volátil 
de 1-metilciclopropeno (1-MCP), o que reduz a atividade metabólica. 
Como consequência, preserva a acidez dos frutos (CHITARRA; 
CHITARRA, 2005). 
Com relação ao teor de sólidos solúveis totais (SST) não houve 
diferença significativa entre os períodos de armazenamento das 
maçãs pós-processamento com os tratamentos utilizados. Houve 
interação significativa entre os períodos de armazenamento 
das maçãs pré-processamento com os tratamentos realizados 
com coadjuvantes em maçãs cv. Fuji (Figura 2A). Neste estudo 
encontraram-se valores médios de SST entre 14,72 a 15,65 (ºBrix) 
obtidos com maçãs  ‘Fuji’ minimamente processadas, estando em 
conformidade com os valores médios alcançados por Fontes et al. 
(2008), que ao trabalharem com maçãs cv. Royal Gala minimamente 
processadas e tratadas com diferentes películas encontrou valores 
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de SST entre 10,3 a 16,6 (ºBrix). Nos períodos 20 dias a 138 dias não 
houve variações significativas entre os tratamentos LC e AA perante 
a avaliação da retirada da câmara fria para o processamento mínimo. 
Em contraposto está o tratamento LC+CC que diminuiu o teor de SST 
de 15,58 ºBrix a 15,09 ºBrix entre os períodos de 20 dias a 78 dias, e o 
tratamento AA+CC que diminuiu o teor de SST de 15,40 ºBrix a 14,77 
ºBrix entre os períodos de 78 dias a 138 dias. O aumento observado 
nos sólidos solúveis totais para os tratamentos T1 (água destilada) 
e T4 (LC 0,5% + CC 1%), no último período pode estar relacionado 
ao acúmulo de açúcares pela perda da umidade (COSTA; BALBINO, 
2002). Já no ultimo período houve redução nos demais tratamentos 
(T2, T3 e T5). Este comportamento pode estar associado ao consumo 
de açúcares, devido ao maior metabolismo respiratório do fruto com a 
temperatura.
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Figura 2. Sólidos solúveis (°Brix) (A), firmeza de polpa (N)(B) e acidez titulável (% de 
ácido málico)(C) de maçãs cv. Fuji submetidas a períodos de armazenamento pré-
processamento (20 dias, 78 dias, 138 dias e 188 dias) e pós-processamento (3 dias, 6 
dias, 9 dias e 12 dias), após minimamente processadas e tratadas com: controle, água 
destilada; cloreto de L-cisteína a 0,5% (LC 0,5%); ácido ascórbico a 1% (AA 1%); cloreto 
de L-cisteína a 0,5% + cloreto de cálcio (CC) a 1% (LC 0,5% + CC 1%) e ácido ascórbico a 
1% + cloreto de cálcio a 1% (AA 1% + CC 1%). Embrapa Clima Temperado, Pelotas, 2013.
*As barras verticais representam os intervalos de confiança a 95%.
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Conclusões
Maçãs ‘Fuji’, inteiras e sem processar, armazenadas sob refrigeração 
por períodos superiores a 78 dias, apresentam aumento da 
suscetibilidade ao escurecimento e amolecimento após seu 
processamento.
Após o processamento, o escurecimento e amolecimento podem 
ser evitados mediante o uso de aditivos, principalmente quando se 
combina cloreto de L-cisteína a 0,5% com cloreto de cálcio a 1%, o que 
permite estender a vida de prateleira desses produtos até seis dias. 
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